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（ 要 旨 ）  
持 続 性 心 房 細 動 に 対 す る カ テ ー テ ル ア ブ レ ー シ ョ
ン（ C A ）治 療 後 の 再 発 予 測 を , 術 前 の 心 エ コ ー 図 検 査
か ら 行 い , そ の 有 用 性 に つ い て 検 討 し た . 対 象 は
2 0 1 1 年 1 月 か ら の １ 年 間 , 心 房 細 動 （ A F ） に 対 し , 初5  
回 C A を 施 行 し た A F 連 続 8 0 例 の う ち 持 続 性 A F 3 2 例
で あ る . C A 前 に 経 胸 壁 心 エ コ ー 図 検 査 （ T T E ） お よ び
経 食 道 心 エ コ ー 図 検 査 （ T E E ） を 施 行 し , 各 指 標 を 計
測 し , 術 後 再 発 予 測 因 子 を 検 討 し た .  C A  後 1 年 で 1 4
例 （ 4 4 ％ ） に A F の 再 発 を 認 め た . 再 発 群 は 非 再 発 群1 0  
に 比 し , 左 房 長 径 が 有 意 に 大 き く , 左 心 耳 壁 運 動 速 度
は 先 端 と 外 側 の 陰 性 波 計 測 値 が 有 意 に 低 下 し て い た .
多 変 量 解 析 で は 左 房 長 径 お よ び 左 心 耳 先 端 壁 運 動 速
度 陰 性 波 （ L A A W V  a p e x - d ） が C A 後 A F 再 発 の 予 測 因
子 で あ っ た . R O C 曲 線 に て , 左 房 長 径 は カ ッ ト オ フ 値1 5  
を 5 8 ㎜ と す る と 感 度 9 2 . 3 ％ , 特 異 度 6 6 . 7 ％ , L A A W V  
a p e x - d は カ ッ ト オ フ 値 を 9 . 4 ㎝ / s と す る と 感 度
7 8 . 6 ％ , 特 異 度 8 3 . 3 ％ で , 両 者 共 C A 後 A F の 再 発 を 予
測 し 得 た . T T E お よ び T E E か ら C A 後 の 再 発 予 測 が 可
能 で あ っ た .  2 0  
 
（ 索 引 用 語 ） 心 房 細 動 , カ テ ー テ ル ア ブ レ ー シ ョ ン ,
心 エ コ ー 図 法 , 組 織 ド プ ラ 法  
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（ 緒 言 ）  
心 房 細 動 は 臨 床 上 最 も 高 頻 度 に 遭 遇 す る 不 整 脈 の
一 つ で あ り , そ の 有 病 率 は 加 齢 と と も に 増 加 し 1 ) 2 ) ,
予 防 お よ び 管 理 は 高 齢 化 社 会 を 迎 え た 我 が 国 に お い
て ま す ま す 重 要 に な っ て い る . 心 房 細 動 例 は 洞 調 律5  
例 に 比 し , 脳 卒 中 , 心 不 全 な ど の リ ス ク が 高 く 短 命 で
あ る 3 ) 4 ) . 特 に 6 5 歳 未 満 の 発 症 例 で は 生 存 率 低 下 が
顕 著 で あ る .  
近 年 心 房 細 動 に 対 す る カ テ ー テ ル ア ブ レ ー シ ョ ン
（ C A ） の 適 応 も 拡 大 傾 向 に あ る .  C A の 有 効 性 に 関 し1 0  
て は , 初 回 の 肺 静 脈 隔 離 術 後 の 発 作 性 心 房 細 動 の 再
発 抑 制 率 は 5 0 ～ 8 0 ％ , 2 回 目 で 8 0 ～ 9 0 ％ と さ れ て い
る 5 ) . 長 期 成 績 に つ い て は , 発 作 性 心 房 細 動 に お け る
肺 静 脈 隔 離 術 に よ る 約 5 年 後 の 洞 調 律 維 持 率 は 初 回
で 4 7 ％ , 複 数 回 で 8 0 ％ , 臨 床 的 改 善 率 は 9 3 ％ 6 ) , 持 続1 5  
性 心 房 細 動 を 含 め た あ ら ゆ る タ イ プ の 心 房 細 動 で は
初 回 で 2 9 ％ , 複 数 回 で 6 3 ％ と さ れ て い る 7 ) . C A は , 不
成 功 に 終 わ る 例 も 存 在 す る こ と か ら , C A 施 行 前 に 洞
調 律 維 持 の 予 測 を 行 う こ と が , 心 房 細 動 患 者 の 治 療
方 針 を 決 め る 上 で 重 要 で あ る . そ こ で , 心 エ コ ー に よ2 0  
る C A 前 後 で の 左 房 形 態 や 左 房 機 能 評 価 の 重 要 性 が
高 ま っ て き て い る .  
C A 後 の 再 発 予 測 因 子 と し て 過 去 に 心 房 細 動 持 続
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期 間 や 左 房 拡 大 , T T E に よ る 拡 張 障 害 の 指 標 で あ る
E / E ’ 8 )  9 ) が 報 告 さ れ , リ モ デ リ ン グ の 関 与 が 示 唆 さ
れ て い る . ま た T E E に よ る 左 心 耳 内 血 流 速 度 は 左 房
の リ モ デ リ ン グ と の 関 係 が 示 唆 さ れ , 近 年 心 房 細 動
ア ブ レ ー シ ョ ン 後 再 発 予 測 因 子 と し て の 報 告 が あ る5  
1 0 ) . し か し , 組 織 ド プ ラ 法 を 用 い た 左 心 耳 壁 運 動 速
度 に 関 し て は 十 分 な 検 討 が な さ れ て い な い . そ こ で
今 回 持 続 性 心 房 細 動 症 例 の 再 発 予 測 因 子 を , 心 エ コ
ー 図 法 よ り 検 討 し た .  
 1 0  
（ 方 法 ）  
1 .  対 象  
2 0 1 1 年 1 月 か ら 2 0 1 2 年 1 月 ま で , 当 院 に お い て 心
房 細 動 に 対 し 合 併 症 な く 初 回 C A を 施 行 し , 1 年 間 経
過 観 察 を す る こ と が で き た 8 0 症 例 の う ち 持 続 性 心1 5  
房 細 動 3 2 例 （ 平 均 年 齢 6 5 ± 6 歳 , 男 性 2 5 例 , 女 性 7
例 ） を 対 象 と し た .  
複 数 回 C A 例 , 低 心 機 能 例（ 左 室 駆 出 率 < 4 5 % ） , 陳 旧 性
心 筋 梗 塞 例 , 中 等 度 以 上 の 弁 膜 症 例 , 人 工 弁 置 換 術 後
例 , 高 度 僧 帽 弁 輪 石 灰 化 を 有 す る 症 例 , ペ ー ス メ ー カ2 0  
植 込 み 後 症 例 は 除 外 し た .  
ま た C A 後 に 外 来 で の 心 電 図 , ホ ル タ ー 心 電 図 , 心 エ
コ ー 図 施 行 時 の モ ニ タ ー 波 形 で 心 房 細 動 が 検 出 さ れ
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ず , か つ 問 診 で 心 房 細 動 再 発 の 自 覚 症 状 が な い も の
を 非 再 発 群 と し , 心 房 細 動 再 発 群 と 非 再 発 群 の 2 群
に 分 け , C A 前 の 心 エ コ ー 指 標 を 比 較 検 討 し た .  
 
2 .  心 エ コ ー 図 検 査  5  
心 房 細 動 に 対 す る 初 回 C A 前 （ 1 週 間 以 内 ） に
T T E , T E E を 施 行 し た . 装 置 は T T E , T E E と も に 東 芝 メ デ
ィ カ ル シ ス テ ム 社 製 A r t i d a を 使 用 し た . 探 触 子 発 振
周 波 数 は T T E で 3 . 0 M H z , T E E で は 5 . 0 M H z で あ っ た .  
１ )  T T E （ 図 1 ）  1 0  
左 房 径 は 断 層 心 エ コ ー 図 を 用 い , 左 室 長 軸 像 に て
左 房 前 後 径（ 図 1 A ）, 心 尖 部 四 腔 像 に て 左 房 長 径（ L ）,
左 房 短 径 ( S )  （ 図 1 B ）を 計 測 し た .  B i p l a n e  m o d i f i e d  
S i m p s o n 法 で 左 房 容 積 （ l e f t  a t r i a l  v o l u m e : L A V ）
を 計 測 （ 図 1 C ） し , 左 房 容 積 を 体 表 面 積 で 除 し た 左1 5  
房 容 積 係 数 （ l e f t  a t r i a l  v o l u m e  i n d e x : L A V I ） を 算
出 し た .  
ま た M モ ー ド 心 エ コ ー 図 に て 左 室 拡 張 末 期 径
（ l e f t  v e n t r i c u l a r  e n d  d i a s t o l i c  d i m e n s i o n : L V D d ）,
左 室 収 縮 末 期 径 （ l e f t  v e n t r i c u l a r  e n d  s y s t o l i c  2 0  
d i m e n s i o n : L V D s ） , 左 室 駆 出 率 （ l e f t  v e n t r i c u l a r  
e j e c t i o n  f r a c t i o n : L V E F ） を , パ ル ス ド プ ラ 法 で 左 室
流 入 血 流 速 度 波 形 を 記 録 し , 左 室 急 速 流 入 血 流 速 度
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( E ) （ 図  1 D ） , E 波 減 速 時 間 ( E - d e c e l e r a t i o n  
t i m e : E - D c T ) を 測 定 し た . さ ら に , 組 織 ド プ ラ 法 で 僧
帽 弁 輪 の 最 大 拡 張 早 期 運 動 速 度 （ E ’ ） を 中 隔 側 （ 図
1 E ） , 側 壁 側 で 計 測 し , E と 中 隔 側 E ’ の 比
（ S e p . E / E ’ ) , E と 中 隔 側 , 側 壁 側 の 平 均 値 E ’ の 比5  
( A v . E / E ’ ) を 算 出 し た .  全 て の 計 測 は , 先 行 R R 間 隔
（ R R 1 ） と 先 先 行 R R 間 隔 （ R R 2 ） が ほ ぼ 等 し い 心 拍 で
行 っ た 1 1 ) 1 2 ) .  
2 ） T E E （ 図 2 ）  
左 心 耳 全 体 を 9 0 度 の v i e w で 良 好 に 描 出 し , 左 心 耳1 0  
内 側 の 基 部 側 1 / 3 と 左 心 耳 外 側 の 基 部 側 1 / 3 , 左 心 耳
先 端 の 3 か 所 に パ ル ス 組 織 ド プ ラ の サ ン プ ル ボ リ ュ
ー ム （ 5 ㎜ ） を 置 き , 左 心 耳 壁 運 動 速 度 （ l e f t  a t r i a l  
a p p e n d a g e  w a l l  v e l o c i t y : L A A W V ） を 計 測 し た 1 3 ) 1 4 ) .  
T T E と 同 様 R R 1 と R R 2 が ほ ぼ 等 し い 心 拍 内 の 陽 性 波1 5  
の 最 大 値 , 陰 性 波 の 最 大 値 を 測 定 し た . 5 心 拍 の 最 大
値 平 均 を 左 心 耳 壁 運 動 速 度 （ 陽 性 波 最 大 値 平 均 ＝ s ,  
陰 性 波 最 大 値 平 均 ＝ d ）と し て 合 計 6 個 の 値 を 計 測 し
た .  
 2 0  
3 .  B N P  
C A 前 ( 1 か 月 以 内 ) に 脳 性 ナ ト リ ウ ム 利 尿 ペ プ チ ド
（ b r a i n  n a t r i u r e t i c  p e p t i d e s : B N P ） 値 を 測 定 し た .  
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4 .  カ テ ー テ ル 心 筋 焼 灼 術 （ ア ブ レ ー シ ョ ン ）  
心 房 中 隔 穿 刺 後 , リ ン グ 状 2 0 極 電 極 カ テ ー テ ル
( 2 0 - p o l e , L a s s o ;  B i o s e n s e - W e b s t e r ,  D i a m o n d - B a r ,  
C A ) と ア ブ レ ー シ ョ ン 用 の イ リ ゲ ー シ ョ ン（ 生 理 食 塩
水 潅 流 型 ）カ テ ー テ ル ( S a f i r e  B l u ,  S t .  J u d e  M e d i c a l ,  5  
S t .  P a u l ,  M N ) を 左 房 内 に 留 置 し た . 三 次 元 マ ッ ピ ン
グ シ ス テ ム ( E n S i t e ,  N a v X ;  S t . J u d e  M e d i c a l ,  I n c . )
ガ イ ド 下 に , 全 症 例 心 房 細 動 持 続 下 に 拡 大 肺 静 脈 隔
離 術 を 施 行 し た . ま た 隔 離 術 施 行 後 ，左 房 天 蓋 部 ，僧
帽 弁 輪 ，心 房 中 隔 に 線 状 焼 灼 を 追 加 施 行 し た . 線 状 焼1 0  
灼 施 行 後 も 心 房 細 動 が 持 続 し て い る 症 例 は , 体 外 式
除 細 動 を 行 っ た . 最 終 的 に 洞 調 律 下 に 左 房 - 肺 静 脈 間
の 両 方 向 性 完 全 伝 導 ブ ロ ッ ク を 確 認 し 手 技 終 了 と し
た . 図 3 に C A 時 の 左 心 房 内 通 電 部 位 を 例 示 し た .  
 1 5  
5 .  統 計 解 析  
結 果 は 平 均 ± 標 準 偏 差 ( M e a n ± S D ) で 表 記 し た . 統
計 的 処 理 は 2 群 間 の 連 続 変 数 に 関 す る 解 析 に は 対 応
の な い t 検 定 ま た は M a n n - W h i t n e y の U 検 定 を , カ テ
ゴ リ ー デ ー タ の 検 定 に は F i s h e r ' s  e x a c t  t e s t お よ2 0  
び χ 2 検 定 を 用 い た . ま た 術 後 心 房 細 動 の 再 発 因 子 を
多 変 量 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 を 用 い て 検 討 し た .
統 計 的 有 意 水 準 は p < 0 . 0 5 と し た .   
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統 計 解 析 ソ フ ト は S t a t - V i e w  5 . 0 （ A b a c u s  c o m p u t e  
I n c . B e r k l e y , C A , U S A ） お よ び J M P  1 0 . 0  P r o  ( S A S  
I n s t i t u t e ,  C a r y ,  N C ,  U S A ） を 用 い た .  
 
（ 結 果 ）  5  
1 .  患 者 背 景 ( 表 1 )  
C A 施 行 後 1 年 で 3 2 例 中 1 4 例 ( 4 4 % ) に 心 房 細 動 の
再 発 を 認 め ( 再 発 群 ) , 1 8 例 で は 再 発 を 認 め な か っ た
( 非 再 発 群 ) .  
年 齢 , 心 房 細 動 罹 病 期 間 , 高 血 圧 症 , 糖 尿 病 , 脂 質 異1 0  
常 症 , 虚 血 性 心 疾 患 , 脳 梗 塞 の 既 往 , 心 不 全 歴 , 家 族 歴
は 2 群 間 で 有 意 差 を 認 め な か っ た . 術 前 の 投 与 薬 に
つ い て は , べ プ リ ジ ル が 再 発 群 で 有 意 に 多 か っ た ( 再
発 群 5 例 ( 3 6 % )  v s .  非 再 発 群 0 例 ( 0 % ) , P = 0 . 0 0 9 9 ) が ,
他 の 薬 剤 は 2 群 間 で 有 意 差 は 認 め な か っ た . 又 , B N P1 5  
は 2 群 間 で 有 意 差 は 認 め な か っ た .  
 
2 .  心 エ コ ー 図 所 見 ( 表 2 )  
1 )  経 胸 壁 心 エ コ ー 図 所 見  
左 房 長 径 は 再 発 群 で 非 再 発 群 に 比 し , 有 意 に 拡 大2 0  
し て い た ( 再 発 群 6 3 . 1 ± 3 . 3 ㎜ v s .  非 再 発 群  5 7 . 8 ±
5 . 4 ㎜ ,  p = 0 . 0 0 2 9 ) . し か し 他 の 指 標 に お い て は 2 群
間 で 有 意 差 は 認 め な か っ た .  
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2 )  経 食 道 心 エ コ ー 図 所 見 ( 図 4 )  
L A A W V は a p e x に お い て , 再 発 群 で 非 再 発 群 に 比 し ,  
陽 性 波  ( s ) ,  陰 性 波 ( d ) と も に 有 意 に 低 か っ た
( L A A W V  a p e x - s ： 1 0 . 8 ± 3 . 6 ㎝ / s  v s .  1 3 . 1 ± 2 . 8  ;  
p = 0 . 0 4 4 2 ,  L A A W V  a p e x - d ： 7 . 9 ± 2 . 1 ㎝ / s  v s .  1 1 . 75  
± 3 . 0 ;  p = 0 . 0 0 0 3 ) . ま た , L A A W V  l a t - d も 再 発 群 で 非
再 発 群 に 比 し , 有 意 に 低 か っ た （ 7 . 7 ± 1 . 7 ㎝ / s  v s .  
9 . 9 ± 2 . 6 ； p = 0 . 0 1 0 1 ） .  
L A A W V  m e d - s と m e d - d , L A A W V  l a t - s  は 2 群 間 で 有
意 差 は 認 め な か っ た .  心 エ コ ー で の 計 測 パ ラ メ ー タ1 0  
は い ず れ も D ' A g o s t i n o - P e a r s o n  t e s t  f o r  N o r m a l  
d i s t r i b u t i o n を 用 い て , 正 規 分 布 を 呈 し て い る こ と
を 確 認 し た .  
3 ）  心 エ コ ー 指 標 の 単 変 量 解 析 , 多 変 量 解 析 （ 表 3 ） 
単 変 量 解 析 で は 左 房 長 径 ,  L A A W V  a p e x - d ,  L A A W V  1 5  
l a t - d が 有 意 ( P < 0 . 0 5 ) で あ っ た . こ れ ら 3 項 目 に よ る
多 変 量 解 析 で は 左 房 長 径 ( オ ッ ズ 比 : 1 . 5 7 2 2 , 9 5 % 信 頼
区 間 : 1 . 0 5 9 4 - 2 . 3 3 3 4 , P = 0 . 0 2 4 7 ) と L A A W V  a p e x - d ( オ
ッ ズ 比 : 0 . 3 6 9 5 , 9 5 % 信 頼 区 間 : 0 . 1 3 8 3 - 0 . 9 8 6 9 ,  
P = 0 . 0 4 7 ) が そ れ ぞ れ 術 後 心 房 細 動 再 発 の 予 測 因 子 で2 0  
あ っ た .  
R O C （ r e c e i v e r  o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c ） 曲 線
を 用 い た 解 析 を 図 5 に 示 し た . 左 房 長 径 で は  A U C
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（ a r e a  u n d e r  t h e  R O C  c u r v e ） は 0 . 8 1 2 ( 標 準 誤 差
0 . 0 8 , 9 5 ％ 信 頼 区 間 0 . 6 3 2 - 0 . 9 2 9 , P = 0 . 0 0 0 1 ) で , カ ッ
ト オ フ 値 を 5 8 ㎜ と す る と 感 度 9 2 . 3 ％ , 特 異 度 6 6 . 7 ％ ，
ま た L A A W V  a p e x - d で は A U C は 0 . 8 2 5 ( 標 準 誤 差 : 0 . 0 7 ,  
9 5 ％ 信 頼 区 間 0 . 6 6 4 - 0 . 9 4 3 , P < 0 . 0 0 0 1 ) で , カ ッ ト オ5  
フ 値 を 9 . 4 ㎝ / s と す る と 感 度 7 8 . 6 ％ , 特 異 度 8 3 . 3 ％
で そ れ ぞ れ 心 房 細 動 の 再 発 を 予 測 し 得 た .  左 房 長 径
お よ び L A A W V  a p e x - d の R O C  c u r v e の 比 較 で は 両 曲 線
に 関 し て 有 意 差 は な か っ た ( d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
a r e a s :  0 . 0 1 2 8 ,  9 5 % C I  [ - 0 . 1 2 9 - 0 . 2 4 4 ] ,  P = 0 . 9 1 3 5  ）.  1 0  
 
（ 考 察 ）  
本 研 究 の 主 要 所 見 は 下 記 の 通 り で あ っ た .  
持 続 性 心 房 細 動 に お い て C A 後 1 年 以 内 の 心 房 細 動 再
発 群 は ， 非 再 発 群 に 比 べ , 左 房 長 径 が 大 き く , 左 心 耳1 5  
壁 先 端 部 で の 左 心 耳 壁 運 動 速 度 が 低 か っ た .  
1 .  患 者 背 景  
本 研 究 に お い て , 2 群 間 で 有 意 差 を 認 め た の は 術
前 投 与 薬 の べ プ リ ジ ル の み で あ っ た .  同 薬 剤 は 持 続
性 心 房 細 動 の 薬 物 学 的 除 細 動 の 有 用 性 が 報 告 さ れ て2 0  
い る . し か し , 今 回 投 与 例 は 非 再 発 群 で は な く , 再 発
群 で あ り ,  再 発 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ し た と は 考 え に
く い . ま た , 全 例 罹 患 期 間 が 2 4 か 月 以 上 と 長 期 例 に
11 
 
投 与 し て お り , 罹 患 期 間 が 再 発 に 関 係 し て い た 可 能
性 も 示 唆 さ れ る .  
ま た , 本 研 究 で は 2 群 間 で B N P に 有 意 差 は な く , そ
の 理 由 と し て 両 群 と も B N P に 影 響 す る 基 礎 心 疾 患 や
腎 機 能 低 下 例 が な か っ た こ と が 考 え ら れ る .  U i j l ら5  
は N T - P r o B N P が C A 後 心 房 細 動 再 発 の 独 立 し た 危 険 因
子 で あ っ た と 報 告 し て い る 1 5 ) . 彼 ら の 研 究 対 象 は 発
作 性 心 房 細 動 で B N P 計 測 時 は 洞 調 律 で あ り , 追 跡 期
間 が 6 か 月 で あ っ た 点 が 本 研 究 と 異 な る . 今 後
N T - p r o B N P に つ い て も 測 定 し , 検 討 を 重 ね て い く 予1 0  
定 で あ る .  
2 .  左 房 形 態  
心 房 細 動 は 繰 り 返 す こ と で 心 房 細 動 の 基 盤 が 形 成  
さ れ , 心 房 の 電 気 的 リ モ デ リ ン グ , 構 造 学 的 リ モ デ リ
ン グ が 進 行 し 慢 性 化 す る 1 6 ) 1 7 ) .  1 5  
左 房 サ イ ズ 計 測 は 左 房 の 構 造 学 的 リ モ デ リ ン グ の
指 標 と し て , 心 房 細 動 の C A 後 の 成 功 率 を 予 測 す る 上
で 重 要 と 考 え ら れ て お り , 本 研 究 で も 左 房 長 径 が 大
き い ほ ど 再 発 が 多 く , 有 意 差 が 認 め ら れ た . こ の こ と
か ら , 再 発 群 に お い て よ り 構 造 学 的 リ モ デ リ ン グ が2 0  
進 行 し て い る こ と が 推 測 さ れ , 過 去 の 報 告 と 同 様 , 心
房 細 動 基 質 が 再 発 の 有 無 に 関 与 し て い る こ と が 示 唆
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さ れ た .  
本 研 究 で は 左 房 長 径 の み に 有 意 差 が 認 め ら れ , 左
房 前 後 径 , 左 房 短 径 , 左 房 容 積 で は 有 意 差 が 認 め ら れ
な か っ た . 過 去 に 心 房 細 動 C A 後 の 再 発 予 測 因 子 と し
て 左 房 容 積 が 有 用 で あ っ た と の 報 告 も あ る 1 8 ） が , 対5  
象 に 発 作 性 心 房 細 動 が 含 ま れ , 左 房 容 積 計 測 方 法 が
b i p l a n e  a r e a - l e n g t h 法 で あ っ た 点 が 今 回 の 検 討 と
異 な っ て い る . 本 研 究 で は 各 断 面 積 の 総 和 に よ り 容
積 を 算 出 す る  b i p l a n e  m o d i f i e d  S i m p s o n 法 を 使 用
し た . こ の 方 法 は , 患 者 の 条 件 あ る い は 解 剖 学 的 特 徴1 0  
（ 左 房 と 肺 静 脈 , 左 心 耳 が 交 通 ）に よ り 心 内 膜 が 一 部
ド ロ ッ プ ア ウ ト す る 例 が あ る こ と , ２ 断 面 の 計 測 で
あ る こ と か ら , 測 定 誤 差 が 大 き く な っ た と 考 え た . 左
房 長 径 は 計 測 が 簡 便 で 実 測 値 を そ の ま ま 比 較 で き ,
測 定 誤 差 が 小 さ い 点 で 有 用 と 考 え る .  J a ï s ら も 孤 立1 5  
性 心 房 細 動 に お い て , 左 房 長 径 の み コ ン ト ロ ー ル 群
に 比 べ 有 意 に 大 で あ っ た と 報 告 し て お り 1 9 ） , 同 様 の
結 果 と な っ た . 左 房 短 径 は 右 房 圧 の 影 響 を 受 け 易 く ,
心 房 中 隔 が 偏 位 す る た め , そ の 影 響 の な い 長 径 が 左
房 の リ モ デ リ ン グ を 反 映 す る 結 果 に な っ た と 推 測 し2 0  
た .  
ま た , 左 房 は 前 後 に 胸 郭 と 椎 骨 が あ り , 解 剖 学 的 特
徴 か ら 前 後 に 拡 大 し に く い こ と が 前 後 径 で 有 意 差 を
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認 め な か っ た 原 因 と 考 え ら れ た .  
3 .  左 心 耳 機 能  
左 心 耳 は 左 房 と 共 に リ ザ ー バ ー 機 能 を 有 す る た め ,
心 房 細 動 で 左 房 圧 が 上 昇 す る と , 左 心 耳 は 左 房 と 共
に 拡 大 す る . こ の よ う な 状 態 が 持 続 す る と 左 心 耳 も5  
リ モ デ リ ン グ が 進 行 し , 左 心 耳 機 能 は 低 下 す る .  
過 去 に お い て 心 房 細 動 時 に も 左 房 の 機 能 的 興 奮 が
存 在 す る こ と を 示 し た 報 告 が あ り 2 0 ） , 左 心 耳 壁 運 動
速 度 に て 左 心 耳 機 能 を 評 価 す る こ と が 可 能 1 3 ）1 4 ） 2 1 ）
と 言 わ れ て い る .   1 0  
本 研 究 で は 左 心 耳 自 体 の 機 能 を 直 接 評 価 し 得 る 組
織 ド プ ラ 法 に て 左 心 耳 壁 運 動 速 度 を 測 定 し た . 過 去
の 報 告 で は , 左 心 耳 内 側 及 び 外 側 壁 で 測 定 し て い た
が , 本 研 究 で は 左 心 耳 の 内 側 壁 , 外 側 壁 , 先 端 壁 の 3 か
所 で 測 定 し た . そ の 結 果 , 左 心 耳 先 端 壁 , 特 に 陰 性 波1 5  
に て 再 発 群 で 有 意 に 速 度 が 遅 く , 左 心 耳 機 能 の 低 下
が 示 唆 さ れ た . 左 心 耳 先 端 壁 は 左 房 付 着 部 よ り 最 も
遠 位 に あ る こ と , 壁 運 動 が ド プ ラ 入 射 角 に 対 し 最 小
と な り や す い 位 置 に あ り , 左 心 耳 本 来 の 壁 運 動 を 顕
著 に 反 映 し た 可 能 性 が 考 え ら れ る . ま た 再 発 群 で は2 0  
左 心 耳 の リ モ デ リ ン グ の 進 行 が 推 測 さ れ , 左 房 全 体
も 高 度 に リ モ デ リ ン グ が 進 行 し て い た こ と が ,  C A 治
療 に 抵 抗 性 を 示 し た 原 因 と 考 え ら れ た .   
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4 .  本 研 究 の 限 界  
本 研 究 で 提 示 し た R O C 曲 線 は , A U C は い ず れ も 0 . 8
以 上 で あ っ た が , 連 続 性 は 少 な い 傾 向 に あ っ た . 比 較
検 討 し た 項 目 は い ず れ も 正 規 分 布 を 示 し て お り , サ
ン プ ル 数 が 少 な か っ た 影 響 が 考 え ら れ る . 持 続 性 心5  
房 細 動 を 対 象 と し た が , 今 後 症 例 数 を 増 や し , C A 後
の 長 期 の 再 発 有 無 お よ び 左 房 , 左 心 耳 , 左 室 の 形 態 ・
機 能 評 価 を 継 続 し , 検 討 し て い く 必 要 が あ る .  
 
（ 結 論 ）  1 0  
器 質 的 心 疾 患 の な い 持 続 性 心 房 細 動 例 に 対 す カ テ
ー テ ル ア ブ レ ー シ ョ ン 術 前 の 心 エ コ ー 図 で , 左 房 長
径 拡 大 例 , 左 心 耳 先 端 壁 運 動 速 度 低 下 例 で は 再 発 率
が 高 く , 両 者 と も に 心 房 細 動 再 発 の 予 測 因 子 と な り
得 た .  1 5  
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P h y s i o l  4 7 : 1 0 1 - 1 1 0 , 1 9 9 7 .  5  
1 2 .  T a b a t a  T ,  G r i m m  R A ,  G r e e n b e r g  N L ,  e t  a l :  
A s s e s s m e n t  o f  L V  s y s t o l i c  f u n c t i o n  i n  a t r i a l  
f i b r i l l a t i o n  u s i n g  a n  i n d e x  o f  p r e c e d i n g  c a r d i a c  
c y c l e s .  A m  J  P h y s i o l  H e a r t  C i r c  P h y s i o l  
2 8 1 : H 5 3 7 - 5 8 0 , 2 0 0 1 .  1 0  
1 3 .  P a r v a t h a n e n i  L ,  M a h e n t h i r a n  J ,  J a c o b  S ,  e t  a l :  
C o m p a r i s o n  o f  t i s s u e  D o p p l e r  d y n a m i c s  t o  
D o p p l e r  f l o w  i n  e v a l u a t i n g  l e f t  a t r i a l  a p p e n d a g e  
f u n c t i o n  b y  t r a n s e s o p h a g e a l  e c h o c a r d i o g r a p h y .  
A m  J  C a r i o l  9 5 : 1 0 1 1 - 1 0 1 4 , 2 0 0 5 .  1 5  
1 4 .  M a c h i n o - O h t s u k a  T ,  S e o  Y ,  I s h i z u  T ,  e t  a l :  
S i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  o f  l e f t  a t r i a l  a n d  l e f t  
a t r i a l  a p p e n d a g e  f u n c t i o n  a f t e r  c a t h e t e r  a b l a t i o n  
f o r  p e r s i s t e n t  a t r i a l  f i b r i l l a t i o n .  C i r c  J  
7 7 : 1 6 9 5 - 1 7 0 4 , 2 0 1 3 .  2 0  
1 5 .  U i j l  D W ,  D e l g a d o  V ,  T o p s  L F ,  e t  a l :  N a t r i u r e t i c  
p e p t i d e  l e v e l s  p r e d i c t  r e c u r r e n c e  o f  a t r i a l  
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f i b r i l l a t i o n  a f t e r  r a d i o f r e q u e n c y  c a t h e t e r  
a b l a t i o n . A m  H e a r t  J  1 6 1 : 1 9 7 - 2 0 3 , 2 0 1 1 .  
1 6 .  W i j f f e l s  M C ,  K i r c h h o f  C J ,  D o r l a n d  R ,  e t  a l :  
A t r i a l  f i b r i l l a t i o n  b e g e t s  a t r i a l  f i b r i l l a t i o n .  A  
s t u d y  i n  a w a k e  c h r o n i c a l l y  i n s t r u m e n t e d  5  
g o a t s .  C i r c u l a t i o n  9 2 : 1 9 5 4 - 1 9 6 8 , 1 9 9 5 .  
1 7 .  A l l e s s i e  M ,  A u s m a  J ,  S c h o t t e n  U ,  e t  a l :  
E l e c t r i c a l , c o n t r a c t i l e  a n d  s t r u c t u r a l  r e m o d e l i n g  
d u r i n g  a t r i a l  f i b r i l l a t i o n .  C a r d i o v a s c  R e s  
5 4 : 2 3 0 - 2 4 6 , 2 0 0 2 .  1 0  
1 8 .  S h i n  S H ,  P a r k  M Y ,  O h  W J ,  e t  a l :  L e f t  a t r i a l  
v o l u m e  i s  a  p r e d i c t o r  o f  a t r i a l  f i b r i l l a t i o n  
r e c u r r e n c e  a f t e r  c a t h e t e r  a b l a t i o n .  J  A m  S o c  
E c h o c a r d i o g r  2 1  : 6 9 7 - 7 0 2 , 2 0 0 8 .  
1 9 .  J a ï s  P ,  P e n g  J T ,  S h a h  D C ,  e t  a l :  L e f t  v e n t r i c u l a r  1 5  
d i a s t o l i c  d y s f u n c t i o n  i n  p a t i e n t s  w i t h  s o - c a l l e d  
l o n e  a t r i a l  f i b r i l l a t i o n .  J  C a r d i o v a s c  
E l e c t o r o p h y s i o l  1 1 : 6 2 3 - 6 2 5 , 2 0 0 0 .  
2 0 .  T a b a t a  T ,  G r i m m  R A ,  W a t a n a b e  J ,  e t  a l :  
R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a t r i a l  m e c h a n i c a l  a n d  2 0  
e l e c t r i c a l  c y c l e  l e n g t h s  d u r i n g  a t r i a l  f i b r i l l a t i o n  
a s  e v a l u a t e d  b y  i n t r a c a r d i a c  e c h o c a r d i o g r a p h y .  J  
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A m  S o c  E c h o c a r d i o g r  1 4 : 4 3 4 ( a b s t ) , 2 0 0 1 .   
2 1 .  T a b a t a  T ,  G r i m m  R A ,  G r e e n b e r g  N L ,  e t  a l :  
E l e c t r i c a l - m e c h a n i c a l - h e m o d y n a m i c  c o u p l i n g  i n  
t h e  l e f t  a t r i u m  d u r i n g  a t r i a l  f i b l l i l a t i o n :  a  s t u d y  
u s i n g  i n t r a c a r d i a c  e c h o c a r d i o g r a p y .  J  A m  S o c  5  
E c h o c a r d i o g r  1 4 : 4 3 4 ( a b s t ) 2 0 0 1 .  
 
 
 
 1 0  
 
 
 
 
 1 5  
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（ 英 語 表 題 ）  
E c h o c a r d i o g r a p h i c  p r e d i c t o r s  o f  a t r i a l  f i b r i l l a t i o n  
r e c u r r e n c e  a f t e r  c a t h e t e r  a b l a t i o n  f o r  p e r s i s t e n t  
a t r i a l  f i b r i l l a t i o n   
-  U s e f u l n e s s  o f  t h e  l e f t  a t r i a l  l o n g i t u d i n a l  d i a m e t e r  5  
a n d  l e f t  a t r i a l  a p p e n d a g e  w a l l  v e l o c i t y  –  
 
（ ロ ー マ 字 著 者 名 ）  
A k i k o  H a y a s h i ,  S a y u k i  K o b a y a s h i ,  S h i r o  N a k a h a r a ,  
N o r i t a k a  T o r a t a n i ,  M i z u h o  T o r a t a n i ,  H i d e h i k o  1 0  
N a k a m u r a ,  Y u i c h i  H o r i ,  M i c h i k o  E g u c h i ,  Y o s h i h i k o  
S a k a i ,  K a n  T a k a y a n a g i  
 
（ 英 文 所 属 ）  
D e p a r t m e n t  o f  C a r d i o l o g y ,  D o k k y o  M e d i c a l  U n i v e r s i t y  1 5  
K o s h i g a y a  H o s p i t a l  
 
( 英 文 要 旨 )  
B a c k g r o u n d :  C a t h e t e r  a b l a t i o n  ( C A )  o f  p e r s i s t e n t  
a t r i a l  f i b r i l l a t i o n  ( P s A F )  h a s  b e e n  w i d e l y  p e r f o r m e d .  2 0  
H o w e v e r ,  e c h o c a r d i o g r a p h i c  p r e d i c t i o n s  f o r  t h e  A F  
r e c u r r e n c e  a r e  n o t  c o m p l e t e l y  u n d e r s t o o d .   
O b j e c t i v e :  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  e v a l u a t e  
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t h e  v a l u e  o f  b o t h  t h e  l e f t  a t r i a l  ( L A )  l o n g i t u d i n a l  
d i a m e t e r  a n d  l e f t  a t r i a l  a p p e n d a g e  w a l l  v e l o c i t y  
( L A A W V )  f o r  p r e d i c t i n g  A F  r e c u r r e n c e s  a f t e r  C A  o f  
P s A F .  
M e t h o d s :   W e  r e t r o s p e c t i v e l y  a n a l y z e d  3 2  p a t i e n t s  5  
w i t h  P s A F  w h o  h a d  u n d e r g o n e  C A .  B o t h  t h e  
t r a n s t h o r a c i c  a n d  t r a n s e s o p h a g e a l  e c h o c a r d i o g r a p h i c  
p a r a m e t e r s ,  a n d  c l i n i c a l  p a r a m e t e r s  w e r e  a s s e s s e d .  
R e s u l t s :  D u r i n g  a  o n e - y e a r  f o l l o w - u p  p e r i o d ,  1 4  
p a t i e n t s  ( 4 4 % )  h a d  A F  r e c u r r e n c e s  a f t e r  a  s i n g l e  C A  1 0  
p r o c e d u r e .  T h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  
L A  l o n g i t u d i n a l  d i a m e t e r  ( 6 3 ± 3 . 3 m m  v s .  5 8 ± 5 . 4 m m ;  
p = 0 . 0 0 2 9 )  a n d  L A A W V  a p e x - d  ( 7 . 9 ± 2 . 1 c m / s  v s .  
1 1 . 7 ± 3 . 0 c m / s ;  p = 0 . 0 0 0 3 )  i n  t h e  p a t i e n t s  w i t h  a n d  
w i t h o u t  A F  r e c u r r e n c e s .  A  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  1 5  
r e v e a l e d  t h a t  t h e  L A  l o n g i t u d i n a l  d i a m e t e r  ( p = 0 . 0 2 4 7 )  
a n d  L A A W V  a p e x - d  ( p = 0 . 0 4 7 )  w e r e  s i g n i f i c a n t  
p r e d i c t o r s  o f  a r r h y t h m i a  r e c u r r e n c e s .  I n  t h e  r e c e i v e r  
o p e r a t o r  c u r v e  a n a l y s i s ,  a  l o n g i t u d i n a l  d i a m e t e r  
> 5 8 m m  d e m o n s t r a t e d  a  s e n s i t i v i t y  o f  9 2 . 3 %  a n d  2 0  
s p e c i f i c i t y  o f  6 6 . 7 % ,  a n d  a  L A A T D I  a p e x - d  o f  9 . 4 c m / s  
d e m o n s t r a t e d  a  s e n s i t i v i t y  o f  7 8 . 6 %  a n d  s p e c i f i c i t y  o f  
8 3 . 3 % ,  i n  p r e d i c t i n g  a n  a r r h y t h m i a  r e c u r r e n c e .  
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C o n c l u s i o n :  T h e  L A  l o n g i t u d i n a l  d i a m e t e r  a n d  
L A A W V  c o u l d  b e  u s e d  a s  n o n - i n v a s i v e  p r e - p r o c e d u r a l  
p r e d i c t o r s  o f  a r r h y t h m i a  r e c u r r e n c e s  a f t e r  s i n g l e  C A  
p r o c e d u r e s  i n  p a t i e n t s  w i t h  P s A F .  
 5  
K e y  W o r d s ;  A t r i a l  F i b r i l l a t i o n ,  C a t h e t e r  a b l a t i o n ,  
E c h o c a r d i o g r a p h y ,  T i s s u e  D o p p l e r  i m a g i n g   
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（ 図 譜 説 明 ）   
 
図 1  経 胸 壁 心 エ コ ー 図 計 測 方 法   
A :  断 層 心 エ コ ー 図 法 に よ る 左 房 前 後 径 の 計 測  
B :  心 尖 部 四 腔 像 で の 左 房 長 径 , 短 径 の 計 測  5  
弁 輪 部 か ら 左 房 の 上 壁 （ 天 井 ） ま で を 長 径 （ L ） と
し , そ の 長 径 1 / 2 の 位 置 の 横 径 を 短 径 （ S ） と し て 計
測 .  
C :  b i p l a n e  m o d i f i e d  S i m p s o n 法 に よ る 左 房 容 積 の
計 測   収 縮 末 期 の 最 大 容 積 算 出 .  1 0  
A 4 C : 心 尖 部 四 腔 断 層 像  A 2 C : 心 尖 部 二 腔 断 層 像   
D :  パ ル ス ド プ ラ 法 に よ る 左 室 流 入 血 流 速 波 形   
E : 左 室 急 速 流 入 血 流 速 度  E - D c T ： E 波 減 速 時 間  
E :  組 織 ド プ ラ 法 で 計 測 し た 心 室 中 隔 の 僧 帽 弁 輪 拡
張 早 期 運 動 速 度 （ E ’ ）  1 5  
 
 
図 2  組 織 ド プ ラ 法 に よ る 左 心 耳 壁 運 動 速 度 の 測 定  
A :  左 心 耳 基 部 内 側 壁 運 動 速 度 （ L A A W V  m e d ）  
L A A W V  m e d - s : 陽 性 波 最 大 値 m e d - d : 陰 性 波 最 大 値  2 0  
B :  左 心 耳 先 端 壁 運 動 速 度 （ L A A W V  a p e x ）  
L A A W V  a p e x - s : 陽 性 波 最 大 値 a p e x - d : 陰 性 波 最 大 値  
C :  左 心 耳 基 部 外 側 壁 運 動 速 度 （ L A A W V  l a t ）  
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L A A W V  l a t - s : 陽 性 波 最 大 値 l a t - d : 陰 性 波 最 大 値  
 
 
図 3   左 心 房 C T と ア ブ レ ー シ ョ ン 通 電 ポ イ ン ト  
赤 ： 拡 大 同 側 肺 静 脈 隔 離 術  青 ： 左 心 房 線 状 焼 灼 ラ イ5  
ン  L S P V : 左 上 肺 静 脈  L A A : 左 心 耳  R S P V : 右 上 肺 静
脈  
 
 
図 4  組 織 ド プ ラ 法 に よ る 左 心 耳 先 端 部 壁 運 動 速 度  1 0  
A :  非 再 発 群 の 典 型 例   
L A A W V  a p e x - s  1 8 c m / s  L A A W V  a p e x - d  1 5 c m / s   
B :  再 発 群 の 典 型 例  
L A A W V  a p e x - s  5 c m / s  L A A W V  a p e x - d  5 c m / s   
 1 5  
 
図 5  術 後 再 発 に 関 す る 左 房 長 径 お よ び L A A W V  
a p e x - d の r e c e i v e r - o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c  
c u r v e  a n a l y s i s   
左 房 長 径 ： A U C  0 . 8 1 2 ( 標 準 誤 差 0 . 0 8 , 9 5 ％ 信 頼 区2 0  
間 0 . 6 3 2 - 0 . 9 2 9 , P = 0 . 0 0 0 1 ) で , カ ッ ト オ フ 値 を 5 8 ㎜
を と す る と 感 度 9 2 . 3 ％ , 特 異 度 6 6 . 7 ％ で 心 房 細 動 の
再 発 を 予 測   
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L A A W V  a p e x - d ： A U C  0 . 8 3 7 ( 標 準 誤 差 : 0 . 0 7 ,  9 5 ％ 信
頼 区 間 0 . 6 6 4 - 0 . 9 4 3 , P < 0 . 0 0 0 1 ) で , カ ッ ト オ フ 値 を
9 . 4 ㎝ / s を と す る と 感 度 7 8 . 6 ％ , 特 異 度 8 3 . 3 ％ で 心
房 細 動 再 発 を 予 測   
 5  
 
 
 
 
 1 0  
 
 
 
 
 1 5  
 
 
 
 
 2 0  
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（ 図 譜 ）  
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（ 表 ）  
表 １  患 者 背 景  
  
年齢（歳） 64±7 66±6 0.4609
心房細動罹病期間（月） 66±49 43±37 0.1755
高血圧症（%） 8(57%) 6(33%) 0.1780
糖尿病 (%) 2(14%) 3(17%) 0.9999
脂質異常症 (%) 2(14%) 5(28%) 0.4264
虚血性心疾患 (%) 1(7%) 1(6%) 0.9999
脳梗塞の既往 (%) 4(29%) 3(17%) 0.6691
心不全歴 (%) 0(0%) 3(17%) 0.2379
家族歴 (%) 0(0%) 2 (11%) 0.4919
術前投与薬
  Ⅰa群抗不整脈薬 (%) 0(0%) 0(0%) 0.9999
  Ⅰb群抗不整脈薬 (%) 0(0%) 1(6%) 0.9999
　Ⅰｃ群抗不整脈薬 (%) 1(7%) 4(22%) 0.3547
　Ⅲ群抗不整脈薬 (%) 0(0%) 0(0%) 0.9999
　べプリジル (%) 5(36%) 0(0%) 0.0099
　Ca 拮抗薬 (%) 4(29%) 4(22%) 0.7035
　β 遮断薬 (%) 6(43%) 7(39%) 0.8206
　ジギタリス (%) 5(36%) 5(28%) 0.7120
　ACE-Ⅰ/ARB (%) 6(43%) 4(22%) 0.2665
　スタチン (%) 1(7%) 1(6%） 0.9999
BNP（pg/ｍｌ） 147±129 140±104 0.8678
ACE-Ⅰ：アンギオテンシン変換酵素阻害薬
ARB ：アンギオテンシンⅡ受容体阻害薬　
再発群
（n=14）
非再発群
（n=18 )
p値
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表 2   ア ブ レ ー シ ョ ン 前 心 エ コ ー 図 の 指 標  
 
再発(n=14) 非再発(n=18) p値
経胸壁心エコー図
　左房前後径(㎜） 47.0±4.4 45.7±3.5 0.3649
　左房長径(㎜） 63.1±3.3 57.8±5.4 0.0029
　左房短径(㎜） 45.9±5.4 45.8±4.5 0.9570
  LAV(ml) 80.9±13.5 73.7±16.5 0.2006
　LAVI(ml/m2） 44.1±6.7 42.2±9.8 0.5519
　LVDｄ(㎜） 48.6±2.8 47.4±4.9 0.3981
　LVDｓ(㎜） 31.3±3.6 30.6±4.8 0.6385
　LVEF(％） 64.6±0.1 64.6±0.1 0.9888
　E(cm/s） 77.8±20.1 87.4±28.0 0.2868
　E-DcT(ms) 174±45 158±40 0.3110
　E’-Sep(cm/s） 8.3±1.9 9.5±1.9 0.0859
  E’-Lat(cm/s） 12.2±4.1 12.3±3.1 0.9817
  E/E’（Sep) 9.7±2.7 9.7±3.9 0.9689
  E/E’（Av) 8.0±2.7 8.3±3.3 0.8012
経食道心エコー図
　LAAWV　med-s (㎝/s） 9.4±2.4 10.2±1.8 0.2619
　LAAWV  med-d (㎝/s） 7.5±1.9 8.7±2.2 0.1074
　LAAWV  apex-s (㎝/s） 10.8±3.6 13.1±2.8 0.0442
　LAAWV  apex-d (㎝/s） 7.9±2.1 11.7±3.0 0.0003
　LAAWV  lat-s (㎝/s） 8.5±2.6 10.2±2.5 0.0787
　LAAWV  lat-d (㎝/s） 7.7±1.7 9.9±2.6 0.0101
　Av：中隔側と側壁側の平均
　LAAWV：左心耳壁運動速度
　　apex-s：先端壁陽性波最大値　apex-d：先端壁陰性波最大値
　　lat-s：外側壁陽性波最大値　lat-d：外側壁陰性波最大値
　E’僧帽弁輪拡張早期運動速度　Sep：中隔側　Lat：側壁側
持続性AF（32例）
　LAV：左房容積　LAVI：左房容積係数
　LVDｄ：左室拡張末期径，LVDｓ：左室収縮末期径，EF：左室駆出率
　E：左室急速流入血流速度　E-DcT：E波減速時間
　　med-s：内側壁陽性波最大値　med-d：内側壁陰性波最大値
33 
 
 表 3    
単 変 量 ・ 多 変 量 解 析 に よ る 心 房 細 動 再 発 予 測
因 子  
 
P値 オッズ比（95％信頼区間） P値 オッズ比（95％信頼区間）
左房前後径（㎜） 0.4917 1.0688(0.8841-1.2920)
左房長径（㎜） 0.0026 1.2954(1.0540-1.5020) 0.0247 1.5722（1.0594-2.3334）
左房短径（㎜） 0.7159 0.9711(0.8291-1.1373)
LAVI(ml/m2) 0.5858 1.0238(0.9409-1.1141)
LAAWV med-s(cm/s) 0.2578 0.8116(0.5653-1.1651)
LAAWV med-d(cm/s) 0.1128 0.7396(0.5087-1.0730）
LAAWV apex-s(cm/s) 0.2008 0.8325（0.6286-1.0103）
LAAWV apex-d(cm/s) 0.0068 0.5315（0.3363-0.8400） 0.0470 0.3695（0.1383-0.9869）
LAAWV lat-s(cm/s) 0.0863 0.7666(0.5658-1.0386）
LAAWV lat-d(cm/s) 0.0289 0.5853(0.3599-0.9461） 0.2265 0.4834（0.1488-1.5700）
E'-Lat(cm/s) 0.9391 1.0080（0.8218-1.2364）
E/E' 0.6235 0.9397（0.7332-1.2044）
単変量解析 多変量解析
